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(57) Abstract: The invention relates to a multiband antenna array for mobile radio equipment, comprising a planar patch antenna 
(1) that has at least two resonances (1.1 and 1.2) and is provided with a connection to ground (l.M) and a high-frequency interface 
(l.RF), and at least two parasitic transmitters (2.1, 2.1\ and 2.2) which are located marginal to the planar patch antenna (1) and 
are embodied so as to be free of a high-frequency interface. The invention is characterized by the fact that a particularly compact 
multiband antenna for several frequency bands is created as a result of the special arrangement of the planar patch antenna (1) and 
the parasitic transmitters (2.1, 2.1', and 2.2). 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Multibandantennenanordnung fur Mobilfunkgerate mit einer planaren Patch- 
Antenne (1), die mindestens zwei Resonanzen (1.1 und 1.2) aufweist, und liber eine Masseanbindung (l.M) und eine Hochfrequen- 
zanbindung (l.RF) verfugt, und mindestens zwei randstandig 
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Veroffentlicht: 

— mit intemationalem Recherchenbericht 

— mit gednderten Anspriichen 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



zur planaren Patch-Antenne (1) angeordneten parasitaren Strahlern (2.1, 2.1' und 2.2), die jeweils frei von einer Hochfrequenzan- 
bindung ausgefuhrt sind.Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass durch die besondere Anordnung der planaren Patch-Antenne 
(1) und der parasitaren Strahler (2.1, 2.1' und 2.2) eine Multibandantenne fiir mehrere Frequenzbander zur VerfUgung gestellt wird, 
die besonders kompakt aufgebaut ist. 
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Beschreibung 

Multibandantennenanordnung ftir Mobilf unkgerate 

Die Erfindung betrifft eine Multibandantennenanordnung fur 
Mobilf unkgerate mit einer planaren Patch-Antenne, die min- 
destens zwei Resonanzen aufweist, und tiber eine Masseanbin- 
dung und eine Hochf requenzanbindung verftigt, und mindestens 
zwei randstandig zur planaren Patch-Antenne angeordneten 
parasitSren Strahlern, die jeweils frei von einer Hochf re- 
quenzanbindung ausgeftihrt sind. 

Durch die stetige Entwicklung im Bereich der Mobilf unktech- 
nologie, wie zum Beispiel die Erweiterung des GSM-Netzes 
(GSM = Global System for Mobile Communication) durch das 
UMTS-Netz (UMTS = Universal Mobile Telecommunications Sys- 
tem) , werden Antennen benbtigt, die mehrere Frequenzbander 
abdecken sollen. Gleichzeitig sollen aufgrund der gehobenen 
Anforderungen vieler Kunden die Mobilf unkgerate zum einen 
hinsichtlich ihrer Abmessungen kompakter und kleiner -ges- 
taltet werden und zum anderen kostengiinstiger hergestellt 
werden. 

Aus diesem Grund mtissen auch die Antennen ftir Mobilfunkge- 
rate hinsichtlich der Frequenzabdeckung, der Herstellungs- 
kosten und des benotigten Antennenbauraumes optimiert wer- 
den. 

Urn mehrere Frequenzbander durch die Multibandantenne abde- 
cken zu kSnnen, sind bereits einige LSsungen bekannt. Bei 
einer Losungsvariante werden mehrere planare Patch-Antennen 
in einem Mobilf unkgerat integriert. Ein Nachteil bei der 
Integration mehrerer Antennen zu einer Multibandantenne 
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ist, dass fur die planaren Patch-Antennen mehrere Speise- 
punkte notwendig sind und somit der Aufbau der Multibandan- 
tenne kompliziert ist. 

5 In der europaischen Patentschrif t EP 1 024 552 A2 der An- 
melderin wird eine Multibandantenne vorgestellt, die hin- 
sichtlich der Herstellungskosten und des Platzbedarfs be- 
reits verbessert wurde. Diese Verbesserung wurde dadurch 
erreicht, dass die Multibandantenne aus der Kombination 
10 mehrerer verschiedener Antennentypen besteht, die alle an 

nur einem Punkt eingespeist werden. Hierdurch kbnnen sowohl 
die Herstellungskosten als auch der Platzbedarf der Antenne 
reduziert werden, 

15 FUr Mobilfunkgerate der neuesten Generation ist diese Mul- 
tibandantenne hinsichtlich des Plat zbedarf es und der Her- 
stellungskosten aber immer noch nicht bef riedigend. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Multibandantennen- 
20 anordnung fur Mobilfunkgerate zu finden, die eine weitere 

Reduktion der Herstellungskosten, bei gleichzeitiger Reduk- 
tion des ben6tigten Antennenraums, ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des unabhangigen Pa- 
25 tentanspruches 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der 
Erfindung sind Gegenstand untergeordneter Patentansprtiche . 

Entsprechend dem allgemeinen Erf indungsgedanken schlagen 
die Erfinder eine Multibandantennenanordnung ftir Mobilfunk- 
30 gerate vor, mit einer planaren Patch-Antenne, die mindes- 

tens zwei Resonanzen aufweist, und ilber eine Masseanbindung 
und eine Hochf requenzanbindung verftigt, und mindestens zwei 
randstandig zur planaren Patch-Antenne angeordneten parasi- 
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taren Strahlern, die jeweils frei von einer Hochf requenzan- 
bindung ausgeftthrt sind. 

Die parasitaren Strahler konnen eng benach^art an der pla- 
naren Patch-Antenne angeordnet sein. Hierdurch kann der Ge- 
samtbauraum der Multibandantennenanordnung extrem kompakt 
gestaltet werden. Unter parasitaren Strahlern sind Anten- 
nentypen zu verstehen, die keinen Hochf requenzanschluss ha- 
ben. Die beiden parasitaren Strahler kdnnen beispielsweise 
far das GSM850-Band und ftir das GSM1900-Band ausgelegt 
sein. 

Die planare Patch-Antenne kann sowohl als planar inverted 
F- Antenne (PIFA-Antenne) als auch als planar inverted L- 
Antenne ausgeftthrt sein. Diese planare Patch-Antenne kann 
beispielsweise Resonanzen im GSM900-Band und im GSM1800- 
Band aufweisen. 

Durch die gunstige Anordnung der planaren Patch-Antenne und 
der randseitig angeordneten parasitaren Strahler erSffnen 
sich mehrere verschieden Herstellungsverf ahren fttr diese 
Multibandantennenanordnung . 

Die Antenne kann aus Fr4-Material hergestellt werden. Der 
Nachteil dabei ist, dass die Antenne daftlr eben sein muss, 
also nur zweidimensional ausgedehnt sein kann. 

Eine weitere Herstellungsmethode fiir diese Multibandanten- 
nenanordnung ist die Stanzbiegetechnik. Hierbei ist es mog- 
lich die Multibandantenne dreidimensional zu formen. Hier- 
durch kann die Multibandantennenanordnung beispielsweise an 
die Form des Mobilf unkgerategehauses angepasst werden. 
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Die Multibandantennenanordnung kann aber auch mit Hilfe des 
MID-Verfahrens (MID = Moulded Interconnect Devices) herge- 
stellt werden, Hierbei konnen, wie bei der Stanzbiegetech- 
nik, dreidimensionale Multibandantennenf ormen hergestellt 
5 werden. Das MID-Verf ahren ermSglicht jedoch gegenuber der 
Stanzbiegetechnik die Herstellung feinerer Antennenstruktu- 
ren. 

Durch die neue Multibandantennenanordnung kSnnen auJierdem 
10 verschieden Arten der Kopplung zwischen der planaren Patch- 
Antenne und den parasitSren Strahlern realisiert werden. 
Durch die Art und Starke der Kopplung kann entweder die 
Bandbreite einer bereits durch das Antennenpatch erzeugten 
Resonanz vergrcMlert oder eine zusatzliche Resonanz einge- 
15 fttgt werden, Dabei konnen die parasitSren Strahler durch 
Strahlungs kopplung und/oder galvanische Kopplung mit der 
gemeinsamen Masse des Antennensystems von der Patchstruktur 
angeregt werden. 

20 Es ist giinstig, wenn mindestens ein parasit&rer Strahler 
tiber eine Masseanbindung verftigt. Hierdurch entsteht eine 
galvanische Kopplung dieses parasit&ren Strahlers mit der 
planaren Patch-Antenne . Der zweite parasitare Strahler kann 
dann beispielsweise aber Strahlungs kopplung mit der plana- 

25 ren Patch-Antenne verbunden sein, das heilit die Kopplung 

zwischen der planaren Patch-Antenne und dem zweiten parasi- 
tSren Strahler findet durch Strahlungsanregungen, zum Bei- 
spiel aber den Luftweg, statt. 

30 Die planare Patch-Antenne und die parasitaren Strahler kon- 
nen in einer Ebene angeordnet sein. Hierdurch kann die Mul- 
tibandantenne beispielsweise besonders flach im GehSuse des 
Mobilfunkgerates eingearbeitet werden, wodurch das Mobil- 
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funkgerat, wie beispielsweise ein Handy!, insgesamt schmaler 
und somit kompakter gestaltetet werden kann. 

Manclimal ist es aber auch gunstig, dass mindestens ein pa- 
rasitarer Strahler eine raumliche Ausdehnung, vorzugsweise 
senkrecht aus der Ebene der planaren Patch-Ant enne heraus, 
aufweist. Dadurch kann die Antennenf lache reduziert werden, 
urn somit bestimmten Designvorgaben besser zu gentigen. 

Zusatzliche Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus der nachf olgenden Beschreibung bevorzugter Ausftih- 
rungsbeispiele unter Bezugnahme auf die Zeichnungen. 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand der Zeichnungen naher 
erlclutert werden. 

Figur 1: Planare Multibandantennenanordnung mit einer pla- 
naren Patch-Antenne, zwei parasitaren Strahlern 
und mit insgesamt vier Kontaktpunkten; 

Figur 2: Planare Multibandantennenanordnung mit einer pla- 
naren Patch-Antenne, zwei parasitaren Strahlern, 
die beide dieselbe Masseanbindung benutzen; 

Figur 3: Multibandantennenanordnung mit einer planaren 

Patch-Antenne, einem planarem parasitaren Strah- 
ler, einem dreidimensional ausgedehnten parasita- 
ren Strahler und mit insgesamt vier Kontaktpunk- 
ten; 

Figur 4: Multibandantennenanordnung aus Figur 3, wobei der 
dreidimensional ausgedehnten Strahler keine Mas- 
senanbindung hat. 

Die Figur 1 zeigt eine planare Multibandantennenanordnung. 
Die mit 1 bezeichnete planare Patch-Antenne weist in dieser 



WO 2004/070875 



f CT/DE2003/002672 



6 

Ausfiihrung zwei Resonanzen 1.1 und 1.2 auf, welche durch 
Pfeile symbolisiert werden, Diese planare Patch-Antenne 1 
hat sowohl eine Masseanbindung l.M als auch eine Hochfre- 
quenzanbindung 1 . RF . 

5 

In der selben Ebene der planaren Patch-Antenne 1 sind zwei 
parasitare Strahler 2.1 und 2.2 angeordnet. Die parasitaren 
Strahler 2.1 und 2,2 verfugen jeweils tiber eine eigene Mas- 
seanbindung 2. l.M und 2.2.M und haben somit mit der plana- 

10 ren Patch-Antenne 1 eine galvanische und elektromagnetische 
Kopplung. Der erste parasitare Strahler 2.1 erstreckt sich 
nahezu tiber drei benachbarte Seiten der planaren Patch- 
Antenne 1, wahrend der zweite parasitare Strahler 2.2 sich 
nur auf einer Seite erstreckt. Durch diese unterschiedli- 

15 chen Ausfuhrungen der parasitaren Strahler 2.1 und 2.2 kon- 
nen zwei weitere Resonanzen eingestellt werden. Die Reso- 
nanzen der parasitaren Strahler sind nicht in Figur 1 dar- 
gestellt . 

20 Die Figur 2 zeigt eine weiter Ausf tihrungsf orm der Multi- 

bandantennenanordnung. Die planare Patch-Antenne 1 ist an- 
log wie in Figur 1 aufgebaut. Im Unterschied zu Figur 1 be- 
nutzen hier beide parasitaren Strahler 2.1 und 2.2 dieselbe 
Masseanbindung 2. 12. M und sind somit galvanisch wie auch 

25 elektromagnetisch mit der planaren Patch-Antenne 1 gekop- 
pelt. 

Die Figur 3 zeigt eine besondere Ausfuhrungsf orm der Multi- 
bandantennenanordnung. Die planare Patch-Antenne 1 hat so- 
30 wohl eine Masseanbindung l.M als auch eine Hochf requenzan- 
bindung l.RF. In der selben Ebene wie die planare Patch- 
Antenne 1 ist rechts in Figur 3 ein parasitSrer Strahler 
2.2 angeordnet. Dieser parasitare Strahler 2.2 erstreckt 
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sich ttber eine Seite der planaren Patch-Antenne 1 und weist 
durch seine Masseanbindung 2.2.M eine galvanische und e- 
lektromagnetische Kopplung zur der planaren Patch-Antenne 1 
auf. Auch der auf der linken Seite in Figur 3 angeordnete 
5 erste parasitare Strahler 2.1 hat eine eigene Masseanbin- 
dung 2.I.M. Dieser parasitare Strahler 2.1 ist dreidimensi- 
onal ausgedehnt und erstreck sich aufierhalb der Ebene der 
planaren Patch-Antenne in Form von abwechselnden maander- 
fCrmigen Windungen. 

10 

Die Figur 4 zeigt die Multibandantennenanordnung aus Figur 
3. Im Gegensatz zu Figur 3 verftigt diese Ausftthrung der 
Multibandantennenanordnung nur tiber drei Kontaktpunkte . Der 
dreidimensional ausgedehnte parasitSre Strahler 2.1' hat 
15 keine eigene Masseanbindung und weist somit eine reine 
Strahlungskopplung zur planaren Patch-Antenne auf. 

Insgesamt wird also durch die Erfindung, eine Multibandan- 
tennenanordnung fiir Mobilf unkgerate zur Verfugung gestellt, 
20 die besonders kostenglinstig hergestellt werden kann und bei 
minimalem Raumbedarf im Mobilf unkger&t moglichst viele Fre- 
quenzbander abdecken kann.. 

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten Merkmale 
25 der Erfindung nicht nur in der jeweils angegebenen Kombina- 
tion, sondern auch in anderen Kombinationen oder in Allein- 
stellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der Erfindung zu 
verlassen. 
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Bezugszeichenliste 



1 planare Patch-Antenne 

l.M Masseanbindung der planaren Patch-Antenne 

5 l.RF Hochf requenzanbindung der planaren Patch- 

Antenne 

1.1 erste Resonanz der planaren Patch-Antenne 
(durch den Pfeil syirtbolisiert) 

1.2 zweite Resonanz der planaren Patch-Antenne 
10 (durch den Pfeil symbolisiert) 
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2.1 erster parasitarer Strahler 

2.1' erster parasitarer Strahler ohne Masseanbin- 

dung 

15 2.2 zweiter parasitarer Strahler 

2. 1. M Masseanbindung des ersten parasitaren Strah- 

lers 

2.2. M Masseanbindung des zweiten parasitaren Strah- 

lers 

20 2.12.M gemeinsame Masseanbindung des ersten und des 

zweiten parasitaren Strahlers 
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Patentanspriiche 



1. 
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10 

2. 

15 

3. 

20 

25 4. 
30 

5. 



Multibandantennenanordnung far Mobilf unkgerate mit: 

- einer planaren Patch-Antenne (1), die mindestens zwei 
Resonanzen (1.1 und 1.2) aufweist, und tiber eine Masse- 
anbindung (l.M) und eine Hochf requenzanbindung (l.RF) 
verfttgt, und 

- mindestens zwei randstSndig zur planaren Patch- 
Antenne (1) angeordneten parasitaren Strahlern (2.1, 
2.1' und 2.2), die jeweils frei von einer Hochf requenz- 
anbindung ausgefuhrt sind. 

Multibandantennenanordnung gemali dem voranstehenden Pa- 
tenanspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens ein parasitMrer Strahler (2.1 oder 2.2) 
uber eine Masseanbindung (2. l.M oder 2.2.M) verfttgt. 

Multibandantennenanordnung gemSli einem der voranstehen- 
den Patenansprtlche 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass beide parasitaren Strahler (2.1 und 2.2) tiber eine 
gemeinsame Masseanbindung (2.12.M) verfiigen. 

Multibandantennenanordnung gemSIi einem der voranstehen- 
den Patenansprtlche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens ein parasit&rer Strahler (2.1') frei 
von einer Masseanbindungen ist. 

Multibandantennenanordnung gemaii einem der voranstehen- 
den Patenansprtlche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die zwei parasitaren Strahler auf zwei gegentiber- 
liegenden Seiten der planaren Patch-Antenne (1) ange- 
ordnet sind. 

6. Multibandantennenanordnung gemafl einem der voranstehen- 
den Patenansprtiche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die zwei parasitaren Strahler auf zwei benachbar- 
ten Seiten der planaren Patch-Antenne (1) angeordnet 
sind. 

7. Multibandantennenanordnung gemSIJ einem der voranstehen- 
den Patenanspriiche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens ein parasitarer Strahler sich zumindest 
teilweise tiber zwei benachbarte Seiten der planaren 
Patch-Antenne (1) erstreckt. 

8. Multibandantennenanordnung gemafi einem der voranstehen- 
den Patenanspriiche 1 bis 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens ein parasitarer Strahler sich zumindest 
teilweise tiber drei benachbarte Seiten der planaren 
Patch-Antenne (1) erstreckt. 

9. Multibandantennenanordnung gemSB einem der voranstehen- 
den Patenanspriiche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens ein parasitarer Strahler sich zumindest 
teilweise uber vier Seiten der planaren Patch-Antenne 
(1) erstreckt. 
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10. Multibandantennenanordnung gemafi einem der voranstehen- 
den Patenansprtiche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die planare Patch-Antenne (1) und die parasitaren 
5 Strahler in einer Ebene angeordnet sind. 

11. Multibandantennenanordnung gemafi einem der voranstehen- 
den Patenanspruche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, 
10 dass mindestens ein parasitSrer Strahler eine raumliche 

Ausdehnung, vorzugsweise senkrecht aus der Ebene der 
planaren Patch-Antenne (1) heraus, aufweist. 
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GE ANDERTE ANSPRtJCHE 
[beim Internationalen Bttro am 06. April 2004 ( 06.04.2004 ) eingegangen ; 
urspriinglicher Anspruch 1 geSndert 
(lSeite)] 

Neuer Patentanspruch 1 

1. Multibandantennenanordnung ftlr Mobil funkgerate mit: 

- einer planaren Patch-Antenne (1), die mindestens zwei 
Resonanzen (1.1 und 1.2) aufweist, und tlber eine Masse- 
anbindung (l.M) und eine Hochf requenzanbindung (l.RF) 
verftigt, und 

- mindestens zwei randstandig zur planaren Patch- 
Antenne (1) angeordneten parasitaren Strahlem (2.1, 
2.1' und 2.2), die jeweils frei von einer Hochf requenz- 
anbindung ausgeftihrt sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die parasitaren Strahler (2.1, 2.1 f und 2.2) als 
linienhafte Leiterstrukturen ausgebildet sind, wogegen 
die Strukturen der planaren Patch-Antenne (1) als fia- 
chenhafte Leiterstrukturen ausgebildet sind. 
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